(19) 




Europdisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europten des brevets 




(11) 



EP 0 652 784 B1 



(12) 



EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT 



(45) Verdffentlichungstag und Bekanntmachung des 
Hinweises auf die Patenterteilung: 
17.03.1999 Patentblatt 1999/11 

(21) Anmeldenummer: 93900033.7 

(22) Anmeldetag: 11.12.1992 



(51) Int. Cl.^: A61M 15/00, B05B 11/06, 

B05B 11/00 

(86) Internationale Anmeldenummer: 
PCT/EP92/02867 

(87) Internationale Veroffentlichungsnummer: 
WO 93/12831 (08.07.1993 Gazette 1 993/1 6) 



(54) PULVERINHALATOR MIT PULVERTRAGER AUS REGELMASSIGEN MIKROSTRUKTUREN 

POWDER INHALER USING POWDER CARRIERS WITH REGULAR SURFACE MICROFEATURES 

INHALATEUR A POUDRE MUNI DE SUPPORTS DE POUDRE A MICROSTRUCTURES 
REGULIERES 



00 
CM 

in 

CD 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 

AT BE OH DE DK ES PR GB GR iE IT Li LU iUIG NL 
PT SE 

(30) Prioritat: 20.12.1991 DE 4142238 

(43) Verdffentlichungstag der Anmeldung: 
17.05.1995 Patentbiatt 1995/20 

(73) Patentinhaber: 

• BOEHRiNGER iNGELHEIiVI iNTERNATiONAL 
GmbH 

55218 Ingeiiieim am Rhein (DE) 

Benannte Vertragsstaaten: 
GBiE 



• Boeiiringer Ingeiiieim Piiarma KG 
55216 ingeiiieim am Riiein (DE) 

Benannte Vertragsstaaten: 

BE CH DE DK ES PR GR IT LI LU MC NL PT SE AT 

(72) Erfinder: 

• ZiERENBERG, Bernd 
D-6530 Bingen (DE) 

• HOCHRAINER, Dieter 
D-6530 Bingen (DE) 

(74) Vertreter: Laudien, Dieter, Dr. 
Boeiiringer Ingeiheim GmbiH, 
BInger Strasse 173 
55216 ingeiiieim (DE) 



(56) Entgegenhaltungen: 
WO-A-90/13328 
DE-A-4 015 367 



WO-A-92/00115 
US-A-3 856185 



LU 



Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des 
europaischen Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte europaische Patent Einspruch 
einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begrunden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die 
Einspruchsgebuhr entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentubereintommen). 

Printed by Xerox (UK) Business Services 
2.16.7/3.6 



1 



EP 0 652 784 B1 



2 



Beschreibung 

[0001 ] Die Erf indung betrifft Pulverinhalatoren gemaB 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 , in denen das fur die 
Inhalation verwendete Pulver auf Trdgern mit bestimm- s 
ten regelmaBigen Mikrostrukturen bereitgestellt wird. 
[0002] Unter den zahlreichen Geratetypen fur die Pul- 
verinhalation, die bereits beschrieben wurden, finden 
sich auch solche mit bandfOrmigen Trdgern (siehe WO 
90/13328, die zur Bildung des Obergriffs des io 
Anspruchs 1 herangezogen worden ist). die zur Bil- 
dung des Oberbegriffs des Anspruch 1 herangezogen 
worden ist. Solche Trdger kOnnen sehr verschiedene 
Oberflachenstrukturen, z.B. in Kunststoffolie einge- 
pragte kegelformige Vertiefungen zur Aufnahme des is 
Pulvers, aufweisen oder beispielsweise aus gewebtem 
Oder nichtgewebtem (vliesartigem) Fasermaterial 
bestehen, bei dem das Pulver zwischen die Fasern oder 
in Lucken des samt- oder veloursartigen Gewebes ein- 
gelagert sind (WO 92/00115, veroffentlicht nach dem 20 
Prioritatstag der vorliegenden Erfindung). 
[0003] Wie nun gefunden wurde, sind auf der Trdger- 
flache regelmaBig angeordnete Mikrostrukturen fur die 
Speicherung und Ausbringung des Inhalationspulvers 
besonders gunstig, wenn sie gemaB dem Kennzeichen 25 
des Anspruchs 1 ausgebildet sind. 
[0004] Die Mikrostrukturen sind einzelne noppenar- 
tige Erhebungen auf dem ebenen, band- oder platten- 
bzw. scheibenformigen Trager. Die Mikrostrukturen 
kOnnen die verschiedenartigsten Formen haben, z.B. 30 
zylindrisch, prismatisch, kegel- bzw. kegelstumpffdrmig 
Oder pyramiden- bzw. pyramidenstumpfformig sein. Die 
auf den Trager gerichtete Achse ist bevorzugt senkrecht 
auf diesen ausgerichtet, kann mit ihm aber auch einen 
Winkel <90° bilden. Der Querschnitt der Mikrostruktu- 35 
ren kann entsprechend dem oben Gesagten gleichblei- 
bend sein, kann sich aber auch mit zunehmendem 
Abstand von dem Trager in Form und Flache andern. 
Der Querschnitt hat bevorzugt Kreis- oder Ellipsenfbrm 
Oder stellt ein regelmafBiges Vieleck dar. Er kann aber 40 
auch eine unregelmaBige Form haben, etwa ein unre- 
gelmaBiges Vieleck oder eine Kombination von runden 
und eckigen Formen darstellen, Y- oder kreuzfOrmig 
Oder linsenfOrmig sein. 

[0005] Die Hohe der Mikrostrukturen liegt zwischen 45 
etwa 1 0 und 500 ^m, bevorzugt ist der Bereich von 50 
bis 200 M,m. Der Durchmesser bzw. die entsprechenden 
Seitenabstande bei nicht-kreisformigem Querschnitt 
betragt zwischen etwa 10 und 500 ^m, bevorzugt 30 bis 
100|Lim. 50 
[0006] Fur den Abstand zwischen den Mikrostruktu- 
ren haben sich etwa 10 bis 500 M^m, vor allem etwa 30 
bis 100 iLim als gunstig erwiesen. 
[0007] Die Oberflachen sind in der Regel sehr glatt 
(optisch spiegeind) und die Rauhtiefe betragt ca. 50 nm. ss 
MOglich ist fur den vorgesehenen Zweck jedoch auch 
eine deutlich groBere Rauhigkeit. Beispielsweise liegt 
bei Mikrostrukturen, die mit Hilfe von Atzverfahren her- 



gestellt werden, die Rauhtiefe in der GroBenordnung 
von 10 ^im. 

[0008] Die Porositat ist das Verhaltnis von freiem Volu- 
men zwischen den Mikrostrukturen zum gesamten 
Raum, der mit Mikrostrukturen ausgefullt ist. Im Falle 
von prismatischen oder zylindrischen Strukturen ist dies 
gleich dem Verhaltnis der nicht von Mikrostrukturen 
bedeckten Flache zur Gesamtflache. 
[0009] Die Porositdt kann durch die Auswahl der For- 
men, GroBen und Abstande der Mikrostrukturen in wei- 
ten Grenzen eingestellt werden, z.B. im Bereich von 10 
bis 98%. Typische Werte liegen im Bereich von 50 bis 
80 %. Die Wahl des Wertes hdngt auch von der Art und 
DosisgroBe des venn^endeten Arzneistoffs ab. In der 
Regel ist bei besonders kleinen Dosen ein Trager zu 
bevorzugen, der eine hdhere Dichte der Mikrostruktu- 
ren, d.h. eine geringere Porositat aufweist. 
[001 0] Die erf indungsgemaB verwendeten Trdger wer- 
den bevorzugt in SpritzguBtechnik hergestellt. Dement- 
sprechend werden in der Regel Materialien venn^endet, 
die in dieser Technik verarbeitet werden konnen, etwa 
Polymethacrylat, Polyamid, Polyoximethylen. 
[0011] Die Beladung der Mikrostrukturen mit Pulver 
kann z.B. so erfolgen, daB Pulver auf die Mikrostruktu- 
ren aufgetragen wird und mit einer Rakel sowohl das 
Pulver in die Mikrostrukturen eingedruckt als auch der 
UberschuB abgestreift wird. Eine andere MOglichkeit 
besteht darin, das Pulver mit einem Pinsel oder einer 
Burste in die Mikrostrukturen einzustreichen. Beson- 
ders bewdhrt hat sich, die Mikrostrukturen in das Pulver 
zu driicken, so daB das Pulver in die Zwischen- 
raume eindringt und eine dann an der Oberflache 
anhaftende, leicht verfestigte Schicht mit einer Klinge 
abgetragen wird. Die Haftung des Pulvers zwischen 
den Mikrostrukturen ist so gut, daB das Pulver selbst bei 
Beschleunigungskraften von einigen zehntausend 
Meter/Sekunde^ (= einige tausend g) nicht aus den 
Mikrostrukturen herausgeschleudert wird. 
[001 2] Die Beladung pro Fldcheneinheit ergibt sich im 
wesentlichen aus der Porositat, der Hohe der Mikro- 
strukturen und der Dichte des aufgebrachten Pulvers. 
Bei einem ubiichen Broncholytikum wie Fenoterol ist die 
Dichte ca. 600 l^m^. Die Beladung betragt etwa 0,3 bis 
10 mg/cm^, typische Werte liegen zwischen 4 und 6 
mg/cm^. 

[0013] Die Dosierung ergibt sich aus der Beladung 
und der abgeblasenen Flache, Wobei die abgeblasene 
Flache zwischen etwa 4 und 50 mm^ liegen kann. Dar- 
aus ergeben sich Dosierungen zwischen etwa 0,012 
und 5 mg. Typische Werte liegen zwischen 0,05 und 0,5 
mg. Bei anderen Gestaltungen der Inhalationsgerate 
l^nnen auch erheblich grOBere FI3chen abgeblasen 
werden, jedoch ist es im allgemeinen nicht zweckma- 
Big, wesentlich mehr als 100 mm' pro Einzeldosis zu 
verwenden. 

[0014] Es gibt Trdger mit strukturierter Oberfldche fur 
pulverformige Arzneistoffe, bei denen die Strukturen 
aus kleinen Vertiefungen (Mulden) bestehen (z.B. 
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gemaB EP-A-0455 463). Die Vertiefungen werden mit 
dem Arzneistoff gefullt. Die Vertiefungen sind durch 
Stege, die die Wande der Vertiefungen bilden, getrennt. 
Demgegenuber ist der Raum, in dem sich erfindungs- 
gemaB bei dieser Anmeldung die saulenfdrmigen 5 
Mikrostrukturen bef inden, zusammenhdngend. Dies hat 
zur Folge, daf3 sich beim Ausblasen des Pulvers aus 
diesen IVIikrostrukturen eine Angriffsflache fur den Luft- 
strom bildet. Daraus resultiert, daB 

10 

(I) das Pulver fast ohne Ruckstand aus den saulen- 
formigen Mikrostrukturen ausgeblasen werden 
kann (dagegen verbleibt z.B. bei muldenfOrmigen 
Strukturen von 45 M^m Tiefe ein Ruckstand von 65 

% des Medikamentes in den l\/lulden) und 15 

(II) andererseits die Dispergierung wesentlich bes- 
ser ist als bei Oberflachen, die mit Mulden struktu- 
riert sind. So wurde bei der Verwendung von 
mikronisiertem Fenoterol mit einem LuftstoB von 5 
cm*^ und 1 bar Uberdruck ein lungengangiger Anteil 20 
in dem erzeugten Aerosol (TeilchengroBe < 6 |im) 
von > 50 % erreicht, wdhrend der lungengdngige 
Anteil bei einem Aerosol aus mit Mulden struktu- 
rierten Oberflachen nur bei 5 bis 15 % liegt. 

25 

[001 5] Der nicht-iungengdngige Anteil eines Aerosols 
wird ubenA^iegend auf den Wdnden des Mund- und 
Rachenraumes deponiert und dort resorbiert oder 
abgeschluckt. Der gegenuber anderen Pulververneb- 
lern erheblich grOBere inhalierfahige Anteil ist beson- 30 
ders vorteilhaft fur Medikamente mit systemischen 
Nebenwirkungen. Diese sind bei gleicher therapeuti- 
scher Dosis umso geringer, je weniger auBerhalb des 
Zielorganes in den Korper gelangt. 
[001 6] Bandformige Trager gemaB der Erf indung kdn- 35 
nen in Inhalationsgeraten verwendet werden, wie sie 
aus dem Stand der Technik, z.B. aus der oben erwahn- 
ten Anmeldung WO 90/13328 bekannt sind. Dabei kon- 
nen die neuen Pulvertrdger auch in an sich bekannter 
Weise kaschiert sein, beispielsweise mit einer Alumini- 40 
umfolie, die erst unmittelbar vor der Anwendung ent- 
fernt wird. 

[0017] Als besonders praxistauglich haben sich weit- 
gehend starre bzw. steife Trdger in Form Idnglicher 
Streifen oder vor all em in Form von Kreisscheiben 45 
erwiesen. 

[0018] Solche Trager lassen sich mit der sog. LIGA- 
Technologie herstellen [E.W. Becker, W. Ehrenfeld, P. 
Hagemann, A. Maner, D. Munchmeyer: Herstellung von 
Mikrostrukturen mit groBem Aspektverhaltnis und gro- so 
Ber Strukturhdhe durch Rdntgentiefenlithografie mit 
Synchrotronstrahlung, Galvanoformung und Kunststoff- 
abformung (LIGA-Verfahren), Microelectonic Enginee- 
ring 4 (1986), 35-56]. Bei diesem Verfahren wird 
zunachst eine Maske mit der gewunschten Struktur, die 55 
fur Synchrotronstrahlung undurchldssig ist, hergestellt. 
Durch diese Maske wird ein auf Synchrotronstrahlung 
empfindlicher Resist bestrahlt. Im folgenden Entwick- 



lungsschritt werden die bestrahlten Telle aus dem 
Resist herausgelOst und in der anschlieBenden Galva- 
noformung mit Metall ausgefullt. Dann wird der verblei- 
bende Resist aus der Metallstruktur herausgelost. 
Diese Metallstruktur wird schlieBlich als Form eines 
speziellen SpritzguBverfahrens verwendet. 

[0019] Es werden auch gute Ergebnisse mit Mikro- 
strukturen erzielt, die in tonventioneller SpritzguBtech- 
nik hergestellt sind. Bevorzugt sind dabei Platten oder 
Bander, die mit kalottenformigen (noppenartigen) Erhe- 
bungen versehen sind. Die Form fur den SpritzguB 
kann in diesen Fallen durch Atzen eines Stahlwerk- 
zeugs hergestellt werden, wobei das Muster der Struk- 
turen durch Projektion eines entsprechenden Musters 
auf einen Fotoresist vorgegeben wird. 
[0020] Neben den geometrischen Eigenschaften der 
Mikrostrukturen spielen auch chemisch-physikalische 
Materialeigenschaften im Rahmen der Erfindung eine 
Rolle. Bei dem Wirkstoff Fenoterol hydrobromid z.B. hat 
sich ein Polypropylen (Novolen^) als besonders gunstig 
fur die Adhasion erwiesen. Jedoch konnen allgemein 
Kunststoffe der verschiedensten Art verwendet werden, 
etwa Polyamide (z.B. Vestamid^, Zytel'^), Polycarbo- 
nate (z.B. Makrolon^), Acrylnitril/Butadien/Styrol- Poly- 
mer (Terluran*^). Gewunschtenfalls kann der Fachmann 
die fur seinen Zweck geeignetsten Mikrostrukturen und 
Materialeigenschaften durch einfache Versuche ermit- 
teln, etwa wenn es darum geht, eine besonders gute 
Haftung des Pulvers am Trager zu erreichen oder 
umgekehrt die Freisetzung zu erieichtern. 
[0021] Ein Pulverinhalator, in dem Kreisscheiben als 
Trager venwendet werden, ist in Fig. 1 dargestellt. Die 
Fig. 2a bis 2b zeigen dazu passende Trager. In den Fig. 
3a bis 3f sind Beispiele fur die erfindungsgemaBen 
Mikrostrukturen dargestellt. 

[0022] In der schematischen Darstellung eines 
erfindungsgemaBen Inhalators in Fig. 1 befindet sich 
die Tragerscheibe 1 drehbar gelagert auf dem zylindri- 
schen PumpenkOrper 2. Die Mikrostrukturen 3 sind auf 
der Unterseite der Tragerscheibe ringformig angeord- 
net. Die Pumpe besitzt einen Kolben 4 mit einer nach 
auBen gefuhrten Zugstange 5, die in einem Knopf 6 
endet. Mittels der Zugstange kann der Kolben gegen 
den Druck einer Spiralfeder 7 nach unten gezogen und 
mit einem Schieber 8 im gespannten Zustand fixiert 
werden. Um das Gerat zur Inhalation zu benutzen, wird 
der Schieber 8 durch Betatigen des Druckknopfs 9 
geldst, so daB die Feder 7 den Kolben 4 nach oben 
driickt. Dadurch wird ein LuftstoB erzeugt, der durch die 
Duse 1 0 auf das zwischen den Mikrostrukturen eingela- 
gerte Pulver gelenkt wird. 

[0023] Die vorstehend beschriebene Vorrichtung zur 
Freisetzung einer Wirkstoffdosis wird zweckmaBig in 
ein Gehause eingebaut, das mit einem Mundrohr und 
einem LufteinlaB versehen ist. Der Luftstrom wird beim 
Einatmen durch das Mundrohr so gefuhrt, daB die frei- 
gesetzte Pulvermenge mit der Atemluft vermischt wird. 
[0024] Fur die Ausgestaltung des Inhalators bestehen 
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zahlreiche Mdglichkeiten. Beispielsweise kann zur ver- 
besserten Koordination der Pulverfreisetzung mit dem 
Einatmen ein Mechanismus eingebaut werden, mit des- 
sen Hilfe durch den Atemzug die Sperre geldst wird, 
welche die Feder 7 im gespannten Zustand halt. 5 

[0025] Es ist auch moglich, das Inhalationspulver 
zunachst in ein grofSeres GefaB mit Mundrohr und Luft- 
einlaB (z.B. gema(3 dem deutschen Gebrauchsmuster 
G 8908273 Oder gemaB EP-A-9667) zu blasen und 
dann durch dieses Gerat zu inhalieren. Auf diese Weise 10 
konnen Freisetzung des Inhalationspulvers und Inhala- 
tionsvorgang zeitlich noch starker voneinander getrennt 
werden. 

[0026] Die Anordnung von Sektoren mit Wirkstoff auf 
einer Tragerscheibe ist Fig. 2 zu entnehmen. Die einzel- is 
nen Sektoren, von denen jeder eine Wirkstoff dosis ent- 
halt, sind in diesem Fall durch Zwischenwande 
voneinander abgegrenzt. Ein (hier nicht dargestellter) 
Mechanismus bewirkt, daB die Scheibe bei jeder Beta- 
tigung des Gerats um einen Sektor weitergedreht wird. 20 
Die in Fig. 2a erkennbaren Sektoren (Felder) weisen 
erfindungsgemdBe Mikrostrukturen auf (nicht einge- 
zeichnet). Fig. 2b zeigt - vergroBert - die Anordnung von 
Noppen auf einem solchen Feld. Auch hier vergroBert 
sich der Abstand der Noppen in einem Ring voneinan- 25 
der nach auBen hin entsprechend dem grOBeren 
Umfang des Ringes, wobei der Abstand von Ring zu 
Ring im allgemeinen konstant ist. Die Felder mit jeweils 
einer Wirkstoffdosis sind durch Zwischenwande 1 1 von- 
einander getrennt. 30 
[0027] Statt durch Zwischenwande konnen die einzel- 
nen Pulverdosen auch durch nichtgefullte Flachen von- 
einander getrennt sein oder durch eine Maske gefuhrt 
werden, die jeweils nur eine solche Flache dem LuftstoB 
aus der Duse 10 aussetzt, die mit genau einer Pulver- 35 
dosis beladen ist. Eine bevorzugte Ausfuhrungsform 
dieser Art enthalt die Tragerscheibe in einer Kassette, 
so daB alle anderen Sektoren gegen Beruhrung 
geschutzt sind. Der Ausschnitt, in dem bei der Benut- 
zung die Pulverdosis freigelegt werden soil, kann auch 40 
durch einen VerschluBschieber oder eine entspre- 
chende Vorrichtung derart verschlossen sein, daB die 
Offnung erst beim Einlegen der Tragerscheibe in den 
Inhalator freigegeben wird. 

[0028] Es hat sich gezeigt, daB auch ein gleichmaBig 45 
beladener Trager benutzt werden kann, von dem nur ein 
Teil des Medikaments abgeblasen wird, well die von 
einem solchen Trager abgeblasene Dosis eine gute 
Konstanz zeigt. 

[0029] Die Drehung der Tragerscheibe um einen Sek- so 
tor kann z.B. mit dem Spannen der Feder 7 so getop- 
pelt sein, daB bei jedem Spannen die Tragerscheibe um 
einen Sektor weitergedreht wird. Die Tragerscheibe 
kann mit Einrichtungen versehen sein, die bewirken, 
daB die Sektoren jeweils in der richtigen Position zur ss 
Duse stehen, etwa durch Kerben in erttsprechenden 
Abstanden und einrastende gefederte Elemente. 



Patentanspriiche 

1. Pulverinhalator zur Inhalation von therapeutisch 
wirksamen Pulvern von der Oberf lache von flachen 
Tragern (1), wobei der Inhalator einen flachen Tra- 
ger (1) mit regelmaBig angeordneten Mikrostruktu- 
ren (3) aufweist und mit einer Vorrichtung 
(4,5,6,7,8,9,10) zur Erzeugung eines LuftstoBes 
versehen ist, mit dessen Hilfe jeweils eine Dosis 
des Pulvers zwischen den regelmaBig angeordne- 
ten Mikrostrukturen (3) eines Tragers (1) herausge- 
blasen und in ein Aerosol iiberfuhrt wird, das 
unmittelbar oder nach Speicherung in einem zwi- 
schengeschalteten GefaB der Atemluft eines Pati- 
enten zugemischt wird, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Mikrostrukturen (3) noppenartige Erhebun- 
gen, die uber die das Pulver tragende Oberfiache 
des Tragers heraussfehen, sind und eine Hdhe im 
Bereich von 10 bis 500 ^m auf weisen, wobei es sich 
bei besagten Mikrostrukturen (3) nicht um samt- 
oder veloursartig angeordnete Fasern handelt. 

2. Pulverinhalator nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mikrostrukturen (3) eine Hohe im 
Bereich von 50 bis 200 ^m aufweisen. 

3. Pulverinhalator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Trager (1) band- oder 
platten- bzw. scheibenfdrmig ist. 

4. Pulverinhalator nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Mikrostrukturen 
(3) einen kreisformigen, elliptischen, vieleckigen, Y- 
oder kreuzformigen oder einen aus solchen For- 
men tombinierten Querschnitt haben. 

5. Pulverinhalator nach einem der Anspruche 1 - 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die auf die Trager- 
ebene gerichtete Achsen der Mikrostrukturen (3) 
auf dieser senkrecht stehen oder auch mit ihr einen 
Winkel <90° bilden. 

6. Pulverinhalator nach einem der Anspruche 1 - 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Mikrostrukturen 
(3) zylindrisch, prismatisch, kegel- bzw. kegel- 
stumpfformig, oder pyramiden- bzw. pyrami- 
denstumpffOrmig sind. 

7. Pulverinhalator nach einem der Anspruche 1 - 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Durchmesser 
bzw. die entsprechenden Abmessungen der Mikro- 
strukturen (3) bei nichtkreisfOrmigem Querschnitt 
zwischen etwa 10 und 500 [im, vorzugsweise zwi- 
schen 30 und 100 p.m betragen. 

8. Pulverinhalator nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand zwi- 
schen den Mikrostrukturen (3) etwa 10 und 500 jim. 
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vorzugsweise zwischen 30 und 100 \im betragt. 

9. Pulverinhalator nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Verhaltnis von 
freiem Volumen zwischen den Mil^ostrukturen (3) s 
zum gesamten Raum, der mit Mikrostrukturen aus- 
gefullt ist, 10 bis 98 %, vorzugsweise 50 bis 80 % 
betrggt. 

10. Pulverinhalator nach einem der Anspruche 1 bis 9 io 
dadurch gekennzeichnet, da3 der Trager (1) aus 
biegsamem oder starrem, Material besteht. 

1 1 . Pulverinhalator nach Anspruch 1 0 dadurch gekenn- 
zeichnet, da3 der Trager (1) die Form einer starren is 
bzw. steifen Kreisscheibe aufweist, auf der die ein- 
zelnen Dosen des Inhalationspulvers in Sektoren 
angeordnet sind, wobei die einzelnen Sektoren 
gewunschtenfalls durch Zwischenwande voneinan- 
der getrennt sind. 20 

Claims 

1. Powder inhaler for the inhalation of therapeutically 
active powders from the surface of flat carriers (1) 25 
wherein the inhaler comprises a flat carrier (1) with 
regularly arranged microstructures (3) and with a 
device (4,5,6,7,8,9,10) for generating a blast of air 

by means of which a dose of the powder between 
the regularly arranged microstructures (3) of a car- 30 
rier (1) is blown out and converted into an aerosol 
which is mixed with the patient's breath immediately 
or after storage in an intermediate container, char- 
acterised in that the microstructures (3) are knob- 
like elevations which project above the surface of 35 
the carrier holding the powder and have a height in 
the range from 10 to 500 iim, said microstructures 
(3) not being fibres arranged in the manner of velvet 
or velours. 

40 

2. Powder inhaler according to claim 1 , characterised 
in that the height of the microstructures (3) is in the 
range from 50 to 200 ^m. 

3. Powder inhaler according to claim 1 or 2, character- 45 
ised in that the carrier (1) is in the form of a belt, 
plate or disc. 

4. Powder inhaler according to one of claims 1 to 3, 
characterised in that the microstructures (3) are cir- so 
cular, elliptical, polygonal, Y-shaped or cross- 
shaped in cross-section or have a cross-section 
which is a combination of such shapes. 

5. Powder inhaler according to one of claims 1 to 4, ss 
characterised in that the axes of the microstruc- 
tures (3) directed towards the plane of the carrier 
are perpendicular thereto or form an angle of < 90° 



therewith. 

6. Powder inhaler according to one of claims 1 to 5, 
characterised in that the microstructures (3) are 
cylindrical, prismatic, conical or frustoconical, or in 
the form of pyramids or truncated pyramids. 

7. Powder inhaler according to one of claims 1 to 6, 
characterised in that the diameter or the corre- 
sponding dimensions of the microstructures, in the 
case of a non-circular cross-section, are between 
about 10 and 500 [im, preferably between 30 and 
100 ^im. 

8. Powder inhaler according to one of claims 1 to 7, 
characterised in that the spacing between the 
microstructures (3) is between about 10 and 500 
|jm, preferably between 30 and 100 ^m. 

9. Powder inhaler according to one of claims 1 to 8, 
characterised in that the ratio of free volume 
between the microstructures (3) to the total space 
filled with microstructures is from 10 to 98%, prefer- 
ably from 50 to 80%. 

10. Powder inhaler according to one of claims 1 to 9, 
characterised in that the carrier (1) consists of flex- 
ible or rigid material. 

11. Powder inhaler according to claim 10, character- 
ised in that the carrier (1 ) takes the form of a rigid or 
stiff circular disc on which the individual doses of 
the powder for inhalation are arranged in sectors, 
the individual sectors being separated from one 
another, if desired, by means of partition walls. 

Revendications 

1 . Inhalateur de poudre pour I'inhalation de poudres 
therapeutiquement actives de la surface de sup- 
ports plats (1), ou ['inhalateur presente un support 
plat (1) avec des micro-structures regulierement 
dispos^es (3) et est muni d'un dispositif 
(4,5,6,7,8,9,10) pour la production d'un courant 
d'air a I'aide duquel une dose de la poudre est souf- 
flee au dehors dans chaque cas entre les micros- 
tructures regulierement disposees (3) d'un support 
(1) et est transferee dans un aerosol, qui est ajoute 
a I'air inhale d'un patient immediatement ou apres 
stockage dans un recipient intercale, caracterise en 
ce que les micro-structures (3) sont des protube- 
rances de type nopes, qui font saillie au-dessus de 
la surface du support portant la poudre et presen- 
ted une hauteur dans le domaine de 10 a 500 ^m, 
ou, concernant lesdites micro-structures (3), il ne 
s'agit pas de fibres disposees k la mani^re du 
velours. 
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2. Inhalateur de poudre selon la revendication 1. 
caract^ris^ en ce que les micro-structures (3) pr^- 
sentent une hauteur dans le domaine de 50 a 200 
|im. 

5 

3. Inhalateur de poudre selon la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce, que le support (1) est en forme 
de bande ou de plaque ou disque. 

4. inhalateur de poudre selon I'une des revendications io 
1 a 3, caracterise en ce que les micro-structures (3) 

ont une section droite circulaire, elliptique, polygo- 
nale, en forme de Y ou de croix ou une section 
droite combinee a partir de telles formes. 

15 

5. Inhalateur de poudre selon I'une des revendications 
1 a 4, caracterise en ce que les axes des micro- 
structures (3) diriges vers le plan du support sont 
situes verticalement par rapport a lui ou bien tor- 
ment avec lui un angle <90''. 20 

6. Inhalateur de poudre selon I'une des revendications 

1 a 5, caracterise en ce que les micro-structures (3) 
sont cylindriques, prismatiques, coniques ou tron- 
coniques, ou pyramidales ou pyramidales tron- 25 
qu^es. 

7. Inhalateur de poudre selon I'une des revendications 
1 a 6, caracterise en ce que le diametre ou les 
dimensions correspondantes des micro-structures 30 
(3) pour une section droite non circulaire sont 
d'environ 10 a 500 |im, de preference de 30 a 100 
|im. 

8. Inhalateur de poudre selon I'une des revendications 35 

1 a 7, caracterise en ce que la distance entre les 
micro-structures (3) est d'environ 10 a 500 ^m, de 
preference de 30 a 100 |im. 

9. Inhalateur de poudre selon I'une des revendications 4o 
1 a 8, caracterise en ce que le rapport du volume 
libre entre les micro-structures (3) a I'espace total 

qui est rempli par les micro-structures est de 10 ^ 
98%, de preference de 50 k 80%. 

45 

1 0. Inhalateur de poudre selon I'une des revendications 
1 a 9 caracterise que le support (1) consiste en 
materiau pliable ou rigide. 

11. Inhalateur de poudre selon la revendication 10 50 
caracterise que le support (1) presente la forme 
d'une plaque circulaire rigide ou inflexible sur 
laquelle les doses individuelles de la poudre d'inha- 
lation sont disposees en secteurs, les secteurs indi- 
viduels etant si on le souhaite separes les uns des 55 
autres par des cloisons. 
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